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© Verfahren zur Flammuberwachung in einem Fahrzeugheizgerat 
® Verfahren zur Flammuberwachung in einem Fahrzeug- 
heizgerat mit einem in eine Brennkammer hineinragen- 
den Temperatursensor bzw. Flammwachter, dessen Mefc- 
signal einem Steuergerat zugefuhrt und in diesem in Ab- 
hangigkeit von vorgegebenen Temperatur-Schwellwer- 
ten ausgewertet wird. ErfindungsgemaB ist zur sicheren 
bzw. schnellen Flamme EIN- und Flamme AUS-Erken- 
nung sowie zur schnellstmoglichen Wiederzundung bei 
Flammabrifc vorgesehen, daS a) beim Startvorgang 
"Flamme EIN" erkannt wird, wenn ein gemessener erster 
Gradient AT^/At-i grofcer als der positive Absolutwert ei- 
nes vorbestimmten ersten Gradienten (Grad iv ) ist und 
eine erste Temperaturschwelle T E! m uberschritten ist b) 
dafc im Brennbetrieb ("Flamme AUS" erkannt wird, wenn 
ein gemessener zweiter Gradient AT 2 /At 2 kleiner als der 
• negative Absolutwert eines vorbestimmten zweiten Gra- 
dienten (Grad 2 v) ist oder eine zweite Temperaturschwelle 
T AUS unterschritten ist, und c) im Brennbetrieb Wieder- 
zundung nach Flammabrifc erkannt wird, wenn ein ge- 
messener dritter Gradient AT3/At 3 gro&er als der negative 
Absolutwert eines vorbestimmten dritten Gradienten 
(Grad 3V ) ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rammuberwa- 
chung in einem Fahrzeugheizgerat mit einem in eine Brenn- 
kammer hinein ragenden Temperatursensor bzw. Flamm- 5 
wachter, dessen MeBsignal einem Steucrgerat zugefuhrt und 
in diesem in Abhangigkeit von vorgegebenen Temperatur- 
Schwellwerten ausgewertet wird. 

Ein derartiges Verfahren ist aus der DE 196 22 126 A 1 
bekannt. Bei diesem bekannten Verfahren ist der Tempera- 10 
tursensor durch einen temperaturabhangig veranderlichen 
Widerstand gebildet, dessen Widerstandswert zusarnmen 
mit dem Widerstandswert von im Signalpfad zum Steuerge- 
rat liegenden Komponenten in einem Speicher des Steuerge- 
rats abgclegt und bei der nachsten Rammiiberwachungs- 15 
messung zur Vorgabe eines Schwellwerts und/oder beim 
nachsten Zundvorhang zur Vorgabe einer Gluhtemperatur 
verwendet wird. 

Bekannt ist ferner, im Rahmen eines Verfahrens zur 
Flammuberwachung mehrere Temperatur- Sen well werte zu 20 
berucksichtigen, insbesondere einen Temperatur schweli- 
wert entsprechend dem Zustand "Flamme AUS" und einen 
Temperaturschwellwert bei heiBer Umgebung des Tempera- 
tursensors entsprechend dem Zustand "Flamme EIN" und 
gegebenenfalls einen unterhalb dieser Temperaturschwell- 25 
werte liegenden dritten Temperaturschwellwert entspre- 
chend "Temperatursensor in Ordnung". Diese Art der 
Flammuberwachung auf Grundlage ausschlieBlich von 
Temperaturschwellwerten hat den Nachteil relativ groBer 
Tragheit bei der Aufheizung des Temperatursensors und ei- 30 
ner unvermeidlichen Hysterese zwischen dem Temperatur- 
schwellwert "Flamme EIN" und dem Temperaturschwell- 
wert "Flamme AUS". AuBerdem fuhrt hierbei die Auswer- 
tung zu einer QbermaBig langen Belastung des Start/Ztind- 
elements des Fahrzeugheizgerats und zu einer groBen 35 
Rauchentwicklung bei FlammabriB aufgrund trager Erken- 
nung dieses Zustands. 

Grundsatzlich besteht bei dieser Ausfuhrung des Verfah- 
rens zur Flammerkennung auf Grundlage von Temperatur- 
schwellwerten das Problem, daB bei niedrig gewahlter Tern- 40 
peraturschwelle zwar eine schnelle Flammerkennung mog- 
lich ist, jedoch auf Kosten einer tragen RammabriBerken- 
nung und umgekehrt. 

Aus der DE 38 20 442 C2 ist ein weiteres Verfahren zur 
Flammuberwachung in einem Fahrzeugheizgerat bekannt, 45 
bei welchem die Flammtemperatur indirekt mittels eines an 
der AuBenwand des Warmetauschers bzw. des Brenners an- 
geordneten Temperatursensors ermittelt wird. Die Erfassung 
eines Flammabrisses im Brennerbetrieb bzw. die Erfassung, 
daB beim Startvorgang keine Flamme erzeugt wurde, erfolgt 50 
mit Hilfe von Gradientenwerten auf Grundlage aktueller 
MeBwerte im Vergleich zu Gradientenwerten, die im Spei- 
cher eines Steuergerats abgespeichert sind. Fiir den Fall ei- 
ner direkten Flamm-Temperaturmessung wie bei dem ein- 
gangs genannten Verfahren zur Flammuberwachung eignet 55 
sich diese bekannte Flammuberwachung, die ausschlieBlich 
auf der Ermittlung von Gradienten und dem Vergleich mit 
Gradienten beruht, weniger. Eine reine Gradienten iiberwa- 
chung ist wesendich storungsempfindlicher als eine Schwel- 
lenauswertung. 60 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
ein Verfahren zur Flammuberwachung in einem Fahrzeug- 
heizgerat der eingangs genannten Art zu schaffen, das eine 
groBe Sicherheit bei der "Flamme EENT-Erkennung, eine 
schnellstmogliche "Flamme AUS "-Erkennung und eine si- 65 
chere Erkennung der Wiederziindung nach FlammabriB bei 
Schonung des Zundelements gewahrleistet. 

Gelost wird diese Aufgabe durch die kennzeichnenden 



Merkmale des Anspruchs 1. Vorteilhafte Weiterbildungen 
der Erfindung sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Mit andcren Worten kombiniert das erfindungsgemaBe 
Verfahren eine Hammuberwachung auf Gradientenbasis mit 
einer Flammuberwachung auf Temperaturschwellenbasis 
zur Losung der vorstehend genannten Aufgabe. Dabei wird 
der Zustand "Flamme EIN" auf der Grundlage eines Gra- 
dienten in Verbindung und Verknupfung mit einer Schweile 
ermittelt, wobei die Erkennung der Rammentzundung auf 
Gradientenbasis Voraussetzung fur die sich anschlieBende 
eigentiiche Flamme-EIN-Erkennung darstellt. Durch die 
kombinierte Auswertung von Gradient und Schweile zur 
"Flamme EIN"-Erkennung ist gewahrleistet, daB diese Er- 
kennung mit groBer Sicherheit erfolgt. 

Der Zustand "Flamme AUS" wird auf Grundlage entwe- 
der eines Gradienten oder einer Temperaturschwelle durch- 
gefuhrt, was eine schnellstmogliche und sichere "Flamme 
AUS "-Erkennung gewahrleistet. 

Die Erkennung eines Flammabrisses erfolgt auf Grund- 
lage ausschlieBlich eines weiteren Gradienten, um den 
FlammabriB schnell zu erkennen und zu einer schnellen 
Wiederziindung zu gelangen, und zwar auch in einem hohen 
Temperaturbereich oberhalb der Ein-Schwelle. In der Praxis 
hat sich herausgestellt, daB Flamme-EIN- und AUS-Erken- 
nungszeiten bei geeigneter Wahl des Temperatursensors und 
geeigneter Plazierung desselben, bevorzugt in die Ramme 
hineinragend im Bereich von unter einer Sekunde liegen 
konnen. Die Sicherheit der Erkennung eines allmahlichen 
Verloschens der Ramme wird durch eine Flamme-An- 
Schwelle erreicht. 

Aufgrund der gewahrleisteten schnellstmoglichen Wie- 
derziindung bei RammabriB ist fiir diesen Betriebszustand 
eine geringstmogliche Schadstoffemission gewahrleistet. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren erlaubt auBerdem eine 
Schonung des Zundelements durch eine niedrige bzw. selte- 
nere, insbesondere getaktete Ansteuerung nach Erkennen 
der Zundung mittels des ersten Gradienten. AuBerdem wird 
das Startelement bei HeiBstart nach RammabriB aufgrund 
einer nur sehr kurzen notwendigen Einschaltdauer geschont. 

Als weiterer Vorteil der Erfindung ist zu nennen, daB sie 
eine schnellere Befiillung leerer Kraftstoffleitungen ermbg- 
licht, da durch die sofortige Zurucknahme der Uberfettung 
durch die schnelle Ziindungserkennung eine starkere Vor- 
fbrderung ohne negative Auswirkungen auf die Startqualitat 
mbgiich ist. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnung 
beispielhaft naher erlautert; es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Fahrzeugheiz- 
gerats, 

Fig. 2 ein Diagramm unter Darstellung des Temperatur- 
verlaufs als Funktion der Zeit beim Starten des Fahrzeug- 
heizgerats sowie bei Wiederziindung nach RammabriB, 

Fig. 3 den ersten Teil eines Ablaufdiagramms des Verfah- 
rens zur Flammuberwachung, 

Fig. 4 den zweiten Teil des Ablaufdiagramms von Fig. 3. 

Fig. 5 und 6 je ein Diagramm mit dem analogen und dem 
digitalen Signalverlauf bei "Flamme AUS" mit anschlieBen- 
der Neuziindung. 

Das in Fig. 1 schematisch dargestellte Fahrzeugzusatz- 
heizgerat weist einen Flammwachter in Gestalt eines in die 
Ramme ragenden Temperatursensors 1, eine Gluheinrich- 
tung 2 und eine Brennstofr-Fordereinrichtung 3 auf, mittels 
welcher iiber eine Brennstoffleitung 4 flussiger Brennstoff 
zu einem saugfahigen Korper 15 gefordert wird, der an ei- 
nem Ende einer Brcnnkammer 7 angeordnet ist. In diese 
Brennkammer 7 wird zusatzlich mittels eines Brennluftge- 
blases 6, welches durch einen Elektromotor 5 angetrieben 
ist, Brennluft gefordert. Die Brennluft und der verdamp- 
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fende BrennstofF werden mittels der Gluheinrichtung 2 ent- 
ziindet und zu einer Flamme 8 verbrannt. Die dabei entste- 
hendcn hciBen Abgase werden nach Umlenkung an der ge- 
geniiberliegenden Stimseite der Brennkammer 7 in einem 
Warmetauscher 10 in einen indirekten Warmeaustausch mit 
einem Warmetrager gebracht. Der Brenner kann abcr auch 
eine Brennstoffaufbereitung mittels Zerstaubung statt durch 
Verdampfung aufweisen. 

Bei diesem Warmetrager kann es sich sowohl um Luft als 
auch um das Kuhlwasser eines Kiihl- bzw. Heizkreislaufs ei- 
nes Fahrzeugs handeln. Nach dem Passieren des Warmetau- 
schers 10 verlassen die Abgase durch den Abgasstutzen 9 
das Fahrzeugheizgerat ins Freie. 

Samtliche Betriebsvorgange des Fahrzeugheizgerats wer- 
den von einem Steuergerat 11 gesteuert. Das Steuergerat 11 
steht zu diesem Zweck mit der Brennstoff-Fordereinrich- 
tung 3, mit dem Elektromotor 5, mit der Gluheinrichtung 2 
und mit dem Temperatursensor 1 zu deren Leistungsan- 
steuerung in Signalverbindung. Zusatzlich ist am Warme- 
tauscher 10 ein Temperaturfiihler 16 angeordnet, durch wel- 
chen dem Steuergerat 11 eine charakteristische Bauteiltem- 
peratur oder alternativ dazu die Temperatur des Warmetra- 
gers T w ubermittelt wird. 

Die Gluheinrichtung 2 ist vorzugsweise als Keramikgluh- 
stift ausgebildet und in verschiedenen Leistungsstufen be- 
treibbar. Zu diesem Zweck stellt das Steuergerat 11 ver- 
schiedene Ansteuerspannungen fur die Gluheinrichtung 2 
zur Verfugung. Optional bzw. zusatzlich dazu ist auch eine 
Ansteuerung mit einer konstanten Spannung und einer un- 
terschiedlichen Taktung (Pulsweitenmodulation) moglich. 
Die Gluheinrichtung und der Temperatursensor (Flammfuh- 
ler) konnen auch in einem Bauteil vereint sein. 

Gleiches gilt fur den Motor 5 des Brennluftgcblases 6, 
welcher durch eine unterschiedliche Ansteuerspannung oder 
ebenfalls mit einer konstanten Ansteuerspannung und einer 
unterschiedlichen Taktung in verschiedenen Leistungsstu- 
fen betreibbar ist. Auch die Brennstoff-Fordereinrichtung 3, 
mittels welcher eine kontinuierliche oder diskontinuierliche 
Forderung von BrennstofF moglich ist, ist mit einer unter- 
schiedlichen Drehzahl oder Frequenz betreibbar, wodurch 
eine unterschiedliche Brennstoffmenge pro Zeiteinheit zur 
Brennkammer 7 gefordert wird. 

In Fig. 2 ist schematisch das Ausgangssignal des Tempe- 
ratursensors 1 unter verschiedenen Betriebsbedingungen 
des Fahrzeugheizgerats als Funktion der Zeit dargestellt. In 
dem Diagramm ist auf der Abszisse die Zeit t aufgetragen, 
wahrend auf der Ordinate die Temperatur T bzw. ein zu die- 
ser proportionales MeBsignal des Temperatursensors 1 auf- 
getragen ist. Es sind insgesamt fiinf Temperaturschwellen 
aufgetragen, namlich, beginnend mit der niedrigsten 
Schwelle T^, T^, T A us, T E in und T max . Bei der Tempera- 
turschwelle T min handelt es sich um diejenige Temperatur in 
der Brennkammer des Fahrzeugheizgerats, unterhalb wel- 
cher Temperatur ein zulassiger Betrieb des Flammwachters 
bzw. Temperatursensors 1 nicht moglich ist. Bei der Tempe- 
raturschwelle Tn^ handelt es sich um diejenige Temperatur, 
oberhalb welcher ein zulassiger Betrieb am Temperatursen- 
sor 1 nicht moglich ist. Bei der Temperaturschwelle 
handelt es sich um eine Temperatur, die gegenuber der Tem- 
peratur "Tetn" einen ausreichend groBen Sicherheitsab stand 
aufweist, d. h. um so viel niedriger liegt als diese Tempera- 
tur, so daB sie nicht irrtumlich als "Flamme EIN" interpre- 
tiert werden kann. Andererseits liegt die Temperatur T^ 
mit ausreichendem Abstand iiber der Temperaturschwelle 
Tmin- B e i der Temperaturschwelle Tein handelt es sich um 
denjenigen Temperaturwert, der sicher iiberschritten wird, 
wenn die Flamme brennt. Bei der Temperaturschwelle T AUS 
handelt es sich um diejenige Temperaturschwelle, bei wel- 



cher erkannt werden kann, daB die Flamme nicht mehr 
brennt. 

Die vorstehend genannten Temperaturschwellen sowie 
die im Diagramm von Fig. 2 eingetragenen ersten, zweiten 
5 und dritten Gradienten Grad 1 , Grad 2 bzw. Grad 3 werden 
bei der Durchfuhrung des erfindungsgernaBen Verfahrens 
zur Flammuberwachung herangezogen, welches Verfahren 
nachfolgend anhand der Ablaufdiagramme von Fig. 3 und 4 
naher erlautert ist. 

to Im Schritt SI startet das erfindungsgemaBe Verfahren zur 
Flammuberwachung; d. h. im Schritt SI wird das Fahrzeug- 
heizgerat eingeschaltet. Im darauffolgenden Schritt S2 er- 
folgt eine Funktionspriifung des Temperatursensors 1, der 
als Flammwachter eingesetzt ist. Fiir den Fall, daB die aktu- 

15 ell vom Sensor gemessene Temperatur T Sensor < T m i n oder 
Tsensor > Tein ist, wird der Ablauf des Verfahrens unterbro- 
chen und "Storung" wird angezeigt. 

Wenn hingegen gilt T^au < T Sensor < T H n> schreitet der 
Ablauf zum Schritt S3 weiter, bei welchem der Temperatur- 

20 sensor versuchsweise durch Kaltblasen abgekiihlt wird. Im 
darauffolgenden Schritt S4 wird die Zeit ermittelt, die wah- 
rend des Kaltblasens abgelaufen ist, und falls diese groBer 
als tK ist, wird der Ablauf unterbrochen und es wird "Sto- 
rung" angezeigt. Falls der Schritt S4 NEIN ergibt, schreitet 

25 der Ablauf weiter zum Schritt S5, wo gepriift wird, ob die 
Temperatur des Sensors Ts en soi kleiner als die Temperatur- 
schwelle Tkait ist. Falls dies nicht der Fall ist, springt der Ab- 
lauf zuriick zum Schritt S3 und durchlauft erneut Schritt S4 
und daraufhin S5. Somit wird in der von den Verfahren s- 

30" schritten S3 bis S5 gebildeten Schleife gepriift, obe eine im 
Steuergerat gespeicherte Zeit 1* erreicht ist oder der Tempe- 
ratursensor bereits vorher eine niedrigere Temperatur als die 
Kaltschwelle Tk erreicht hat. Falls der Schritt S5 JA ergibt, 
beginnt der eigentliche Startablauf im Schritt S6. Unmittel- 

35 bar an den Schritt S6 schlieBt sich der Schritt S7 mit der Ab- 
priifung auf Ziindung der Flamme an. Demnach wird im 
nachfolgenden Schritt S8 gepriift, ob die Ziindzeit groBer als 
eine Zeit t z ist. Falls JA, wird der Ablauf unterbrochen und 
"Storung" wird angezeigt. Falls NEIN, wird im Schritt S9 

40 gepriift, ob ein gemessener erster Gradient Grad 1 in Form 
des Quotienten ATi/Ati > IGradJ. Bei IGrad lv l handelt es 
sich um den positiven Absolutwert eines vorbestimmten er- 
sten Vergleichsgradienten Gradiy. Falls der Schritt S9 NEIN 
ergibt, springt der Ablauf zuriick zum Schritt S7. In der von 

45 den Verfahrens schritten S7 bis S9 gebildeten Programm- 
schleife wird somit gepriift, ob eine im Steuergerat gespei- 
cherte maximale Ziindzeit tz erreicht ist oder bereits vorher 
der Temperaturanstieg A Ti in einem Zeitintervall A ti gro- 
Ber ist als der Vergleichsgradient Gradiv Falls der Schritt S9 

50 JA ergibt, folgt ein Stabilisieren der nunmehr gezundeten 
Flamme bei S10. Bei dem darauffolgenden Schritt Sll wird 
gepriift, ob die Stabilisationszeit fur den Schritt S10 groBer 
als tp ist. Falls JA, wird der Ablauf unterbrochen und "Sto- 
rung" wird angezeigt. Falls NEIN, schreitet der Ablauf wei- 

55 ter zum Schritt S12, wo das Uberschreiten der Temperatur- 
schwelle Tein gepriift wird. Falls diese Oberpriifung NEIN 
ergibt, wird der FluB unterbrochen und Storung angezeigt 
oder es kann z. B. ein zweiter Startversuch erfolgen ahnlich 
dem vorstehend erlauterten ersten Startversuch. Falls der 

60 Schritt S12 JA ergibt, wird das Startelement ausgeschaltet 
und der Brennbetrieb beginnt, der nachfolgend anhand von 
Fig. 4 erlautert wird. 

Wahrend des gesamten in Fig. 3 gezeigten Ablaufs des 
Verfahrens sowie wahrend des ganzen Brennbetriebs wird 

65 abgepriift, ob Tmin < T Sensor < T^. Wahrend des gesamten 
in Fig. 4 gezeigten Ablaufs des Verfahrens wird gepriift, ob 
T m i n < Ts^r < T kak . Falls diese Abfrage NEIN ergibt, wird 
der Ablauf unterbrochen und "Storung" wird angezeigt. 
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Falls diese Abfrage JA ergibt, bleibt der aktuelle Ablauf er- 
halten. 

Dcr lctztc Schritt S13 von Fig. 3 ist in Fig. 4 als erster 
Schritt angefiihrt. Auf diesen Schritt folgt der Schritt S14, 
bei welchem die Erkennung des Zustands "Flamme AUS" 5 
anhand davon erfolgt, ob ein gcmessener zwciter Gradient 
Grad 2, gebildet durch den Quotienten DT 2 /At 2 kleiner ist 
als der negative Absolutwert eines vorbestimmten zweiten 
Vergleichs-Gradienten Grad 2V . Falls NEIN, beginnt die Prii- 
fung erneut beim Schritt S 1 3 . Falls JA, verzweigt der Ablauf 10 
zum Schritt S15 bzw. S16. Im Schritt S15 wird gepriift, ob 
die Temperatur T Se nsor kleiner ist als die Temperatur- 
schwelle T AU s (entspricht einem allmahlichen Verloschen 
der Ramme). Falls JA, erfolgt ein Neustart eventuell nach 
Zwischenkiihlen bzw. Zwischenliiften im sich anschlieBen- 15 
den Schritt S 17. Falls NEIN, beginnt der Ablauf erneut beim 
Schritt S13. Bei der Verzweigung zum Schritt S16 erfolgt 
die Priifung auf FlammabriB und gegebenen falls die Wie- 
derziindung folgend auf den erkannten FlammabriB. Wegen 
des hohen vorliegenden Temperaturniveaus durch die 20 
schnelle "An "Erkennung und des damit verbundenen sehr 
geringen Temperaturanstiegs beim Wiederentziinden: Dazu 
wird im Schritt S 18 das Start- bzw. Zundelement einge- 
schaltet, eventuell nach kurzem Zwischenkiihlen bzw. Zwi- 
schenliiften. Im nachfolgenden Schritt S19 wird gepriift, ob 25 
die im Schritt S18 abgelaufende Zeit groBer als eine vorge- 
gebene Zeit t FA ist. Falls JA, folgt Unterbrechung des Ab- 
laufs und gegebenenfalls Neustart nach weiteren Zwischen- 
kiihlen. Falls der Schritt S19 NEIN ergibt, erfolgt eine Er- 
kennung auf Wiederziindung nach FlammabriB im Schritt 30 
S20 auf Grundlage eines gemessenen dritten Gradienten 
Grad 3, gebildet durch den Quotienten Aa/At 3 , der groBer 
sein muB als der negative Absolutwert eines vorbestimmten 
Vergleichs-Gradienten Grad 3 V. Ramme liegt wieder vor, 
wenn kein weiterer Temperaturabfall (negativer Gradient) 35 
vorliegt. Wegen der Digitalisierung im Steuergerat kann der 
Wert schwach um den gemessenen Wert pendeln - daher 
Vorgabe eines schwach geneigten negativen Gradienten 
(siehe Fig. 5 und 6). Falls der Schritt S20 JA ergibt, springt 
der Ablauf zuruck zum Schritt S13. Falls NEIN, wird der 40 
Ablauf unterbrochen bzw. es erfolgt ein Neustart nach Zwi- 
schenkiihlen. 

In den Diagrammen gemaB Fig. 5 und 6 ist der Tempera- 
turverlauf iiber der Zeit bei einem plotzlichen Erloschen der 
Flamme wahrend des Betriebes und einer sofortigen Wie- 45 
derziindung dargestellt. Wahrend der Abfall der Temperatur 
sehr stark ist und das Erloschen der Ramme dadurch relativ 
schnell erkannt werden kann, steigt bei einer Wiederziin- 
dung der Flamme die Temperatur am Temperatursensor nur 
sehr langsam an. Bei der digitalen Erkennung dieses Tempe- 50 
raturanstieges im Steuergerat gemaB Fig. 6 konnte dabei ein 
sehr langsamer Anstieg noch nicht eindeutig als Entstehung 
einer neuen Flamme gedeutet werden; des wegen wird erfin- 
dungsgemaB ein relativ schwach geneigter Gradient als Ver- 
gleichsgradient Grad 3 V herangezogen, dessen Neigung 55 
deutlich niedriger ist, als der Gradient beim Steilabfall der 
Temperatur beim Erloschen der Ramme. 

Dadurch, daB ein Vergleich mit diesem relativ schwach 
geneigten Gradienten stattfindet, kann durch einen Ver- 
gleich mit dem errechneten Gradienten AT 3 /At 3 wesentlich 60 
schneller auf eine erneute Rammausbildung geschlossen 
werden. 

Bezugszeichenliste 

65 

1 Temperatursensor bzw. Flammwachter 

2 Gluheinrichtung 

3 Brennstoff-Fordereinrichtung 



4 Brennstoffleitung 

5 Elektromotor 

6 Brennluftgcblase 

7 Brennkammer 

8 Ramme 

9 Abgasstutzen 

10 Warmetauscher 

11 Steuergerat 

15 Korper 

16 Temperaturfuhler 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Ramm iiber wachung in einem Fahr- 
zeugheizgerat mit einem in eine Brennkammer hinein 
ragenden Temperatursensor bzw. Rammwachter, des- 
sen MeBsignal einem Steuergerat zugefuhrt und in die- 
sem in Abhangigkeit von vorgegebenen Temperatur- 
Schwellwerten ausgewertet wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Flammerkennung eine zusatzliche 
Auswertung von Temperatur-Gradientenwerten er- 
folgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB beim Startvorgang "Ramme EIN" erkannt 
wird, wenn ein gemessener erster Gradient AT t /Ati 
groBer als der positive Absolutwert eines vorbestimm- 
ten ersten Gradienten (Grad 1 V) ist und eine erste 
Temperaturschwelle T^n iiberschritten ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Brennbetrieb "Flamme AUS" erkannt 
wird, wenn ein gemessener zweiter Gradient AT 2 /At 2 
kleiner als der negative Absolutwert eines vorbestimm- 
ten zweiten Gradienten (Grad2 V) ist oder eine zweite 
Temperaturschwelle T AUS ist. 

4. Verfahren nach einem der vorgehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Brennbetrieb eine 
Wiederziindung nach FlammabriB erkannt wird, wenn 
ein gemessener dritter Gradient AT^^h groBer als der 
negative Absolutwert eines vorbestimmten dritten Gra- 
dienten (Grad 2 V) ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wahrend des Startvorgangs bzw. der 
Ramme-EIN-Erkennung standig T min < T Se nsor < Tmax 
auf Plausibilitat abgefragt wird, wobei T Scnsor die vom 
Temperatursensor aktuell gemessene Temperatur ist, 
und wobei T^ und T^ die Grenzen des zulassigen 
Arbeitsbereichs des Temperatursensors festlegen. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB vor einem Startvorgang T raill < T S ensor < T ka i t 
auf Plausibilitat abgefragt wird, wobei T Sensor die vom 
Temperatursensor aktuell gemessene Temperatur ist, 
wobei T ra i n die untere Grenze des zulassigen Arbeitsbe- 
reichs des Temperatursensors ist, und wobei T^t eine 
Schwellwerttemperatur zwischen T^ und T EIN mit 
ausreichendem Sicherheitsabstand zu T EIN ist, um 
"Ramme EIN" nicht bereits versehentlich bei einer al- 
terungs- oder verschmutzungsbedingten, wesentlich 
niedrigeren Schwelle zu detektieren. 

7. Verfahren nach einem der vorgehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Temperatursensor zur 
Erf as sung der Rammentemperatur in die Ramme hin- 
einragt. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB als Temperatursen- 
sor ein Widerstandsthermometer, ein kombiniertes 
Zund-Flammuberwachungselernent oder ein Thermo- 
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